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《水电水利工程地质三维数字化建模技术规程》

（征求意见稿）编制说明

一、工作简况

1.1 制定本标准的目的和意义

水利水电工程的建设对于区域供水保障、农业灌溉、防洪减灾、发电能源、生态保护等

方面具有重要的意义。国家“十四五”规划中，以水电和抽水蓄能工程为代表的清洁能源建

设，是实现“碳达峰”、“碳中和”目标和保证经济平衡发展的重要保障。在此背景下，将

数字化技术全面应用于水利水电工程建设过程，不仅是响应国家发展数字经济宏观政策的需

要，而且是参建各方通过技术革新完成建设任务的必由之路。

与发达国家相比，我国基础建设领域专业数字化技术研发积累较弱，三维数字化建设工

作集中在 BIM 等专业产品的引进和应用。在此过程中，以新基建为代表的社会科技水平快速

发展，使得专业数字化技术应用环境和要求发生了很大变化，实现多专业协同的工程数字化

和行业数字化开始从概念成为现实需求，为数字技术发展提供了前所未有的机遇。

勘察数字化是工程数字化和行业数字化业务流程中的一个重要环节，其中地质三维建模

是核心。由于地质三维建模的技术难度高，因此通过三维可视化的形式表达地质体是勘察数

字化的核心要求。根据三维建模依赖的关键技术，特别是图形几何算法和设计软件过程的数

据结构，目前形成三类三维建模产品：地质三维建模 GIM 类、地表 GIS类和结构 BIM 类。

近年来我国发布的 BIM 类相关行业标准较多。2010年之前，不同行业地质三维建模方面

的 GIS 和 GIM 类标准在相对较少。2010年之后，各行业地质三维建模标准逐渐增多，包括

石油天然气、市政建设、测绘、水利水电、矿产资源开采等行业领域。在国内已经发布的标

准中，GIM 类地质建模相关标准较少。对于水利水电行业，《水电工程三维地质建模技术规

程》（NB/T 35099-2017）在地质三维建模理论方面的具有较强的指导意义，但对具体的工程

应用方面的指导意义偏弱。

考虑到水利水电工程，尤其是抽水蓄能工程建设时间紧、任务重等现实需求，本规程在

深入研究已有三维建模和水利水电勘测技术规程规范要求的基础上，立足于现阶段已有的三

维设计和地质建模平台，建立科学规范、系统化的地质三维建模技术作业要求，以确保三维

地质建模工作在水利水电工程中发挥更大的作用，切实提高工作效率。

西北院十多年来潜心研发，形成了包含钻孔、平洞、边坡和洞室电子化编录 APP、地质



2

三维建模软件、分析与设计一体化平台、西北院岩土工程数字化服务平台一整套产品体系，

涵盖数据采集、三维建模、分析设计和协同管理全部地质勘察三维数字化业务流程，形成了

具有国际领先水平的地质三维设计数字化技术体系。依据多年来西北院在地质三维设计数字

化方面的科研成果与设计能力，申请立项《水电水利工程地质三维数字化建模技术规程》团

体标准。

1.2 主要工作过程

1.2.1 成立标准编制组

2025 年 2 月至 2025 年 3 月，项目立项并筹备组织开展标准的制定工作。2025 年 3 月底，

召开工作组启动会议，标准工作组提交工作计划以及标准编制组人员组成等方案。

1.2.2 资料收集

2025 年 4 月至 5月，标准编制组开展广泛、深入的调研，收集、整理国内外相关标准、

科研成果、专著、论文等，以及专家的意见与建议并进行分析与探讨。

1.2.3 编制草案稿

2025 年 6 月至 7月，标准编制组经过多次研究和讨论，充分听取各单位的意见并研究相

关资料，形成标准草案稿。

1.2.4 草案稿研讨阶段

2025 年 8 月，召开标准草案稿研讨会，广泛邀请行业代表、专家、学者对标准进行研讨、

交流，标准编制组根据意见与建议进行梳理和修改，明确标准的技术内容，对草案稿完善并

形成征求意见稿。

1.2.5 征求意见阶段

2025 年 10 月，标准编制组完成征求意见稿，网上公示征求意见稿，广泛征求各方意见

与建议。

1.2.6 送审阶段

标准编制组根据各方意见与建议对标准内容进行修改和完善，形成送审稿，拟定 2025 年

11 月召开审查会。

1.2.7 报批



3

标准编制组根据审查专家的意见与建议对标准内容进行修改和完善，拟定 2025 年 11 月

底形成报批稿。

1.2.8 发布

拟定 2025 年 12 月底发布。

二、本标准编制原则与依据

2.1 标准编制原则

2.1.1 一致性

本标准的编制一定程度上考虑了在我国现行法律、政策环境下对《水电水利工程地质三

维数字化建模技术规程》团体标准施行的可操作性，同时对国内外相关方面的现行标准给予

了应有的关注，以确保本标准与有关法律法规、其他标准的兼容性和一致性，且确保与国家

标准、行业标准中的术语和词汇保持一致，采用国家标准中规定的术语和广大用户熟悉的词

汇。

2.1.2 科学合理性

本标准编制遵循“科学、适度、可行”原则，既考虑标准前瞻性又顾及水电水利工程地

质三维建模技术的应用条件和生产实际，使水电水利工程地质三维建模技术的应用有据可依。

2.1.3 可扩充性

本标准的内容并非一成不变，将随着社会经济条件的发展和相关国际标准、国家标准、

行业标准的不断完善而进行充实和更新。

2.1.4 规范性

本标准按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定编写。

2.2 编制依据

（1）《城市地下空间三维建模技术规范》GB/T41447–2022

（2）《建筑信息模型应用统一标准》（GB/T 51212-2016）

（3）《水力发电工程地质勘察规范》GB 50287-2016
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（4）《水电工程地质测绘规程》NB/T 10074-2018

（5）《水电工程测量规范》NB/T 35029-2014

（6）《水电工程三维地质建模技术规程》NB/T 35099-2017

（7）《水利水电水利工程地质制图标准》DLT5351-2006

三、本标准的范围和主要技术内容

3.1 范围

本标准适用于水利水电工程各工程阶段地质三维建模工作。

3.2 主要技术内容

1 总则

规定本规程制定的目的、适用范围、共性要求、执行相关标准的要求。

2 术语和定义

本规程中所涉及的专业术语，包括如地形模型、地质几何模型、地质属性模型、地质数

据库等。

3 建模的质量标准

工程阶段划分、分阶段资料要求、分阶段建模要求、分阶段格网精度要求、分阶段构造

建模要求、属性建模要求、建模数据成果管理要求。

4 电子化数据采集

钻孔、平洞、洞室、边坡的电子化编录，电子化地质测绘，数据的传输与存储。

5 数据库

数据收集，数据处理，数据库建立。

6 三维建模

面模型、体模型、属性模型，以及模型命名、模型色标、模型纹理和模型剖切二维出图。

7 模型校审签

校审流程，校审方法。

8模型交付

模型交付数据格式，交付成果固化处理，模型发布规则。

9模型变更
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模型变更的流程，模型变更的过程控制，模型变更的质量控制。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外、国内同类

标准水平的对比情况

目前现行的地质三维建模方面的国家标准较少，经查阅，有以下几个国家标准与本规程

具有相关性。

（1）《城市地下空间三维建模技术规范》GB/T41447–2022

两者均涉及三维建模技术规范，在模型构建原理方面存在相通之处，但是《城市地下空

间三维建模技术规范》GB/T41447–2022 侧重于城市地下空间的三维建模基本要求、建模过

程、建模方法以及地下建筑物、地下管线、综合管廊、地下交通设施和周边地质体建模的要

求。本规程主要针对水电水利工程建设中的地质体建模，地质条件更为复杂，建模要求更高，

两者面向的建模对象不同，建模方法也不同。

（2）《建筑信息模型应用统一标准》（GB/T 51212-2016）

《建筑信息模型应用统一标准》（GB/T 51212-2016）是我国第一部建筑信息模型应用的

工程建设标准，提出了建筑信息模型应用的基本要求，是建筑信息模型应用的基础标准。两

者都是通过三维模型实现可视化与分析，但适用领域不一样，《建筑信息模型应用统一标准》

以房屋建筑和基础设施为主，主要规范建筑工程的 BIM 全生命周期管理，本规程主要指导水

电工程中的三维地质建模。

我国不同行业地质三维建模的相关标准在 2010 年之前相对较少，随后逐渐增多，包括石

油天然气、市政建设、测绘、水利水电、矿产资源开采等多个行业领域。但这些标准以地表

建模类的 GIS 类标准居多，如《三维地理信息模型数据产品规范》（CH/T 9015-2012），规

定了三维地理信息模型数据产品的内容、分类、分级和可视化表达等方面的要求，适用于三

维地理信息模型及其产品的建模、生产、管理和应用，但与地质三维建模对象不同，区别较

大。

现行行业标准真正属于 GIM 类地质建模标准的较少。其中由国家能源局发布的《油气藏

三维定量地质模型建立技术规范》SY/T 7378-2017 和中国石油天然气公司发布的《三维地质

建模技术要求》Q/SY1143-2008 具有鲜明的石油行业特色，与水电行业差异较大。

水电行业中，《水电工程三维地质建模技术规程》（NB/T 35099-2017）由中电建华东院主

编，由国家能源局 2017 年发布并实施，主要针对水电工程的三维地质建模，该标准在水电行

https://baike.baidu.com/item/%E5%BB%BA%E7%AD%91%E4%BF%A1%E6%81%AF%E6%A8%A1%E5%9E%8B/5034795?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%BB%BA%E7%AD%91%E4%BF%A1%E6%81%AF%E6%A8%A1%E5%9E%8B/5034795?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%BB%BA%E7%AD%91%E4%BF%A1%E6%81%AF%E6%A8%A1%E5%9E%8B/5034795?fromModule=lemma_inlink
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业地质三维建模方面具有一定的理论指导意义，在具体的技术应用层面上指导意义偏弱，技

术细节缺失较多，随着技术进步和工程需求的变化，该规程逐渐显露出一些局限性，主要体

现为建模流程不清晰、跨阶段协同机制不完善，动态建模和实时更新机制缺失、电子化和智

能化数据采集缺失、模型校审、模型交付等方面内容缺失较多。

五、本标准预期的经济效益和社会效益

（1）经济效益

①降低工程成本

精准勘探与设计优化：通过三维地质建模技术，可减少传统地质勘探的盲目性，避免重

复勘察，降低勘探成本；同时，优化工程设计（如坝基处理、隧洞选线），减少材料浪费和

施工返工。

风险预控：提前识别潜在不良地质体（如断层、软弱夹层），避免施工中的突发地质灾

害（塌方、渗漏），减少应急处理费用和工期延误损失。

②提升工程效率

缩短工期：三维模型支持多专业协同设计与施工模拟，减少设计冲突，加快决策流程，

推动项目高效实施。

资源统筹：通过模型动态更新，实现地质数据与施工进度的实时匹配，优化资源配置（如

机械调度、材料运输）。

③延长工程寿命

长期稳定性分析：基于模型的渗流场、应力场模拟，可优化防渗加固措施，延长大坝、

地下厂房等关键设施的使用寿命，降低后期维护成本。

④推动行业技术升级

减少试错成本：标准化建模流程降低了技术应用门槛，促进中小型企业采用先进技术，

避免因技术落后导致的重复投资。

（2）社会效益

①保障工程安全与公共安全

灾害防控：精准建模可预判滑坡、泥石流等地质灾害风险，制定针对性防治措施，保障

施工人员及下游居民生命财产安全

应急管理：模型为突发地质事件的应急响应提供可视化支持，提升救援效率。

②促进可持续发展

https://baike.baidu.com/item/%E7%BB%8F%E6%B5%8E%E6%95%88%E6%9E%9C
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生态环境保护：优化工程布局（如减少库区淹没范围、保护珍稀地质景观），降低对生

态环境的破坏，助力绿色水电开发。

资源高效利用：通过模型模拟水能资源开发方案，平衡发电效益与生态流量需求，实现

水资源可持续利用。

③推动行业技术进步

技术标准化：统一技术规范促进三维地质建模技术的普及，推动 BIM、GIS 等技术在水电

工程中的深度融合。

人才培养：规程实施带动地质、工程、信息技术复合型人才需求，促进高校与企业合作

培养专业队伍。

④服务国家战略

能源安全保障：提升水电工程开发效率和质量，助力“双碳”目标实现，优化国家能源

结构。

区域经济发展：大型水电工程带动当地就业、基础设施建设和产业升级，促进偏远地区

经济社会发展。

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准符合现有的法律、法规和强制性国家标准的规定。

七、标准重大分歧意见的处理经过和依据

未出现重大的分歧意见。

八、标准性质的说明

本标准为中国科技产业化促进会发布的标准，属于团体标准，供会员和社会自愿使用。

九、贯标的措施和建议

建议按照国家有关团体标准管理规定和中国科技产业化促进会团体标准管理要求，在会

员中推广采用本标准，鼓励社会各有关方面企业自愿采用该标准。
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十、废止现行有关标准的建议

无。

十一、其他应予说明的事项

无。


